WO 2005/015710 


PCT/EP2004/051337 

10/564086 

umm&sm 11 jan 2006 


1 

Refroidissement d'un stator 

L'tavention se rapporte au fefroidissemerit d'un stator d'uhe 
machine electrique, le stator comportant un circuit de refroidissement 
autonbme c'est a dire distinct d'autre circuit de refroidissement comme par 
exemple, celui d'un rotor de la machine electrique. L'invention est 
5 particulierement adaptee au refroidissement d'une machine electrique 
fonctionnant a haute temperature et refroidie par une circulation d'huile. La 
temperature de I'huile est par exemple comprise entre 100 et 140 °C. 
L'etancheite du circuit de refroidissement doit etre assuree entre le stator 
immergS dans I'huile et I'ensemble rotor au niveau d'un entrefer separant le 

10 rotor du stator. 

On a realise l'etancheite du circuit de refroidissement au moyen 
d'une coque etanche solidaire du stator et dispos6e dans I'entrefer. Ce type 
de realisation engendre de nombreuses contraintes. La coque, situee dans 
I'entrefer, doit imp6rativement etre non-conductrice de I'electricite afin de ne 

15 pas produire des pertes qui seraient r£dhibitoires. Elle doit §tre aussi mince 
que possible, car soit elle constitue un entrefer electromagn£tique 
supplemental (si elle est amagnetique), soit elle augmente les fuites 
magnetiques (si elle est magnetique). Elie doit enfin assurer l'etancheite a 
Thuile sur toute la longueur de la machine. Sa face externe est expos6e a la 

20 temperature relativement basse de I'huile circulant dans le stator, mais sa 
face interne est exposee a la temperature eievee de Pair present dans 
I'entrefer. La coque doit avoir des caracteristiques mecaniques suffisantes 
pour resister a ce gradient de temperature important et 6galement pour 
conserver ses dimensions et ne pas se d6former dans I'entrefer. Uensemble 

25 de ces contraintes peut se resumer a la realisation d'une coque cylindrique 
mince et etanche, utilisant un materiau non-conducteur de Pelectricite, et 
capable de resister a ces temperatures elevees sans se deformer. 

L'invention a pour but de simplifier la realisation de la coque en 
eliminant un grand nombre des contraintes mentionn^es plus haut. A cet 

30 effet ('invention a pour objet un stator d'une machine electrique comportant 
un circuit de refroidissement autonome, des moyens d'etancheite du circuit 
de refroidissement par rapport a un rotor de la machine electrique, un circuit 
magnetique comportant des encoches, un bobinage dispose dans les 
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encoches, caract6ris6 en ce que les moyens d'6tanch6ite comprennent une 
coque etanche disposee en sandwich dans le circuit magnetique,_ 

^invention trouve une utility particuliere pour des machines 
electriqu.es necessitant une inductance de. fuite elev6e. Par exemple r Iorsque 
5 la machine est un alternates, I'inductance de fuite permet de rdduire le 
courant de court circuit en cas de d6faut Pour augmenter I'inductance de 
fuite, on realise des encoches plus profondes que ne necessite le 
remplissage du bobinage dans les encoches. La coque peut alors etre 
positionnee en sandwich, £ I'interieur du circuit magn6tique et la totalite du 

10 bobinage peut neanmoins etre disposee a I'exterieur de la coque et done etre 
refroidie par le circuit de refroidissement 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaitront a la lecture de la description dStailtee d'un mode de realisation 
de Tinvention donne & titre d'exemple, description IIIustr6e par le dessin joint 

15 dans lequel : 

la figure 1 represente, en coupe partielle, une machine electrique 
comprenant un stator conforme a Tinvention ; 

la figure 2 represente un secteur angulaire du stator de la figure 1, 
en coupe par un plan perpendiculaire au plan de coupe de la figure 1 . 

20 La figure 1 represente une machine electrique 1 comportant un 

rotor 2 dont les details ne sont pas representes, ainsi qu'un stator 3 fixe a 
I'interieur d'une carcasse 4 form§e de deux pieces 5 et 6. Le rotor 2 et le 
stator 3 sont separes par un entrefer 25. Le stator 3 comporte un circuit 
magn6tique en deux parties 7 et 8 separ6es par une coque 9. Ainsi la coque 

25 9 est placee en sandwich dans le circuit magnetique. La carcasse 4 et la 
coque 9 torment une enceinte etanche 10 a Hnterieure de laquelle circule un 
fluide assurant le refroidissement du stator 3. On utilise par exemple de 
Phuile comme fluide de refroidissement On peut placer un ou plusieurs joints 
toriques entre la carcasse 4 et la coque 9 pour ameliorer Tetancheite au 

30 niveau de Interface entre la coque 9 et la carcasse 4. Dans I'exemple 
represente, deux joints 11 et 12 ont ete mis en oeuvre. 

Avantageusement, la coque 9 est de forme tubulaire et est centree 
autour d'un axe 13 de revolution de la machine electrique et le circuit 
magnetique comporte un premier empilage de tdles 7 r6alis6 & TextSrieur de 
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la coque 9 et un second empilage de t6les 8 r6alis6 a I'interieur de ia coque 
9. Les toles 7 et 8 sont planes et perpendiculaires au plan dejafiqur e 1 . 

La figure 2 repr6sente en coupe un secteur angulaire du stator 3 
par up plan perpendiculaire a faxe 13. Pour, avoir une. vision complete du 
5 stator 3, on duplique le secteur angulaire autour de I'axe 13. 

Le premier empilage de toles 7 comporte des encoches 14 a 
I'interieur desquelles un bobinage 15 est dispose. Le bobinage 15 est par 
exemple form6 de barres de cuivre 16 de section rectangulaire. Les 
encoches 14 sont avantageusement de largeur constante correspondant a la 

10 section des barres 16. Avantageusement, des canaux 17 sont menages 
entre les barres 16. Le fluide de refroidissement circule dans les canaux 17 
afin de refroidir le bobinage 15 et I'ensemble du stator 3. Le bobinage est 
dispose au fond des encoches 14. On peut completer le remplissage de 
chaque encoche 14 en disposant une cale 18 r6alis6 dans un materiau 

15 isolant telle qu'une r6sine chargee de fibres de verre. La cale 18 comporte 
avantageusement des canaux 17 afin d'ameliorer le refroidissement du stator 
3. 

La coque 9 est dispos6e entre le premier empilage de toles 7 et le 
second empilage de toles 8. Ainsi la coque 9 n'est plus directement exposee 
20 a I'air de I'entrefer 25 et a sa temperature elevee comme dans Tart anterieur 
decrit plus haut. 

Le second empilage de toles 8 comporte 6galement des encoches 
20 disposees dans le prolongement des encoches 14 du premier empilage 
de toles 7. Avantageusement le second empilage de t6les 8 comporte des 

25 ponts 21 assurant la fermeture des encoches 20, les ponts 21 etant situ6s au 
voisinage immediat de I'entrefer 25. 

La fermeture des encoches 20 par les ponts 21 constitue une 
alternative directe et simple a la mise en place de cales magn&iques dans 
des encoches droites et ouvertes. Ces cales auraient du de toute fagon etre 

30 prevues pour notamment diminuer fortement les pertes en surface du rotor 3, 
pertes importantes dans le cas d'une frette massive. Les ponts 21 sont 
directement realises avec les toles du second empilage de toles 8. Ceci evite 
d'6ventuels d6fauts de contact entre des toles r6alisant des encoches 
ouvertes et des cales magnetiques rapportees pourfermer les encoches. 
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Le second empilage de toles 8 peut servir de support m6canique & 
la coque 9. Ceci permet ^utilisation de M materiau>c n^ayagt^pas. Jes 
caracteristiques mecaniques d'une coque de Tart anterieur. Par exemple, il 
. n'est pas n6cessaire que la coque 9 soit autoporteuse. On peut par exemple 
5 utiliser un simple reveternent etanche pour former la coque 9. Le revetement 
est depos6 sur Tun des empilages de toles 7 ou 8. On utilise, par exempie, 
un materiau composite comportant des fibres de verre noy6es dans de la 
resine pour rSaliser le revetement. 

La position de la coque 9 par rapport a la profondeur cumulee des 
10 encoches 14 et 20 peut etre ajustee en fonction des differentes contraintes 
de realisation, et ce dans une plage correspondant a la hauteur de la partie 
non remplie de cuivre du stator 3. 
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REVENDICATIONS 

-1. Stator (3) d J une ™ 
refroidissement autonome, des moyens d'etancheite du circuit de 
refrbidissemerit par rapport a un rotor (2) de la machine electrique (1), un 
circuit rnagnetique comportant des encoches (14, 20), un bobinage (15) 
5 dispose dans les encoches (14, 20), caracteris£ en ce que les moyens 
d'&ancheite comprennent une coque (9) etanche disposee en sandwich 
dans le circuit rnagnetique (7, 8). 

2. Stator selon la revendication 1, caract6rise en ce que la coque 
10 (9) est de forme tubulaire et est centre autour d'un axe (1 3) de revolution de 
la machine electrique. 

3 Stator selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que le circuit rnagnetique comporte un premier empilage de toles (7) realise 
15 d I'exterieur de la coque (9) et un second empilage de t6les (8) realise a 
I'interieur de la coque (9). 

4. Stator selon la revendication 3, caracterise en ce que le premier 
et le second empilage de toles (7, 8) comportent des encoches et en ce que 

20 les encoches (20) du second empilage de toles (8) sont disposes dans le 
prolongement des encoches (14) du premier empilage de toles (7). 

5. selon la revendication 4, caracterise en ce que le bobinage (15) 
est completement situe dans les encoches (14) du premier empilage de toles 

25 (7). 


6. Stator selon Tune quelconque des revendications 4 ou 5, 
caracterise en ce que le second empilage de toles (8) comporte des ponts 
30 (21), assurant la fermeture des encoches (20) du second empilage de toles 
(8), les ponts (21) etant situes au voisinage immediat d'un entrefer (25) de la 
machine electrique. 
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7. Stator selon I'une des revendications precedentes, caract§ris6 
en ce que la coque (9) est formee par un revetement de I'un des empilages 
de t6les (7 ou 8). : 
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